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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten 

@ Elektromagnetische Stellvorrichtung 
@ Die Erfindung botrifft eine elektromagnetische Stellvor- 
richtung mit einem in einem Gehause (18) gegen einen 
Anschlag bewegbaren Stellelement (10, 12, 14, 16), insbe- 
sondere Kolbenanordnung, und einer relativ zum Stell- 
element stationar vorgesehenen und zum Ausiiben einer 
bidirektionalen Kraft auf dieser ausgeblldeten Spulenein- 
richtung (26, 28), wobei das Stellelement zumindest ab- 
schnittswefse Permanent magnet mittel (16) aufweist und 
die Spuleneinrlchtung so beschaltet und zum Zusammen- 
wirken mit den Polen der Permanentmagnetmittel ausge- 
biidet ist. dass in einem ersten Ansteue.rzustand der Spu- 
leneinrlchtung diese das Stellelement mittels AbstoBung 
der Permanentmagnetmittel in eine erste Anschlag positi- 
on im Gehause und in einem zwelten Ansteuerzustand 
der Spulen mittel diese das Stellelement in eine zweite, 
der ersten Anschlagposition gegenuberliegenden An- 
schlagposition im Gehause bewegen, wobei der erste 
und der zweite Ansteuerzustand eine zeitlich begrenzte, 
insbesondere einmal-impulsformige Strombaufschla- 
gung der Spulenmittel vorsehen und das Stellelement in 
einem auf den ersten bzw. zweiten Ansteuerzustand fol- 
genden stromlosen Zustand der Steuermittel in der jewei- 
Itgen Anschlagposition durch Wirkung der Permanentma- 
gnetmittel verbleiben. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betriffi eine elektroma- 
gnetische Stcllvorrichlung nach dcm Oberbcgriff dcs Haupt- 
anspruchs. 

[0002] Derartige Vorrichtungen sind, insbesondere ais bi- 
stabile Hubmagnete bzw. fur bistabile Ventile, aus dem 
Stand der Technik bekannt, uin iniltels zeitlich begrenzter 
Ansteuersignaie ein Stellelement der Stellvorrichtung zwi- 
schen zwei Positionen zu schalten, wobei dann, in einer je- 
weiligen Position, die Spuleneinrichtung nicht mehr mit 
Strom beaufschlagt werden muB. 

[0003] Konventionelle Systeme, die insoweit hausinter- 
nen Stand der Technik bilden, bestehen aus einem Anker 
(ais Stellelement) mit einem Permanentmagneten, wobei im 
Gehause stationar zwei Spulen vorgesehen sind. Jewells 
eine dieser Spulen wird zum Schalten bzw. Bewegen des 
Ankers in eine der Richtungen bestromt, wodurch dann der 
Anker in die betreffende Richtung gezogen wird. 
[0004] Die US 6,265,956 zeigt ein Beispiel fur eine ver- 
gleichbare, bekannte Anordnung. Hier wird der Anker durch 
Wirkung einer Spule in eine betrefifende Richtung gezogen, 
wobei die magnetische Kraft auf den Anker uber einen ver- 
gleichsweise groBen Luftspalt ais Zugkraft ausgeiibt wird. 
Dies fiihrt dann zunachsL dazu, dass die Schaltzeit zuin Be- 
wegen des Ankers (Stellelements) vergleichsweise lang ist, 
femer ist durch den groBen Luftspalt die auf den Anker wir- 
kende Kraft eher gering, and zudem ist zum Eireichen be- 
friedigender Bewegungseigenschaften ein entsprechend 
groBer Stromfluss durch die Spulen notwendig. Im Eigebnis 
fiihrt dies dazu, dass eine entsprechend ais gattungsbildend 
vorausgesetzte, bekannte Vorrichtung hinsichllich des 
Stromverforauchs ineffizient ist, darUber hinaus eher lang- 
same Scbaltzeiten aufweist (und damit im Einsatzspektrum 
begrenzt ist) und hinsichllich der Beschleunigungskraft 
ebenso noch zu optimieren ist. 

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, eine 
ais bekannt vorauszusetzende elekUromagnetische Stellvor- 
richtung gemSlB Oberbegriff dahingehend weiterzubilden, 
dass diese sowohl im Hinblick auf ihr Schaltverhalten, ins- 
besondere die Geschwindigkeit des Antriebs bzw. der Be- 
wegung des Stellelements (relativ zu den verwendeten Stro- 
men bzw. Spannungen und der Magnetisierung) verbessert 
ist und zusStzlich die Vbnichtung im Hinblick auf ihren 
Strom- bzw. Energieverbrauch optimiert ist 
[0006] Die Aufgabe wird gelost durch die elektroraagneti- 
sche Stellvorrichtung mit dem Merkmal des Hauptan- 
spruchs; vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen beschrieben. 

[0007] In erfindungsgemaS vorteilhafter Weise ist die Vor- 
richtung so ausgebildet, dass - iiber einen minimierten Luft- 
spalt - die erfindungsgemaBe Spuleneinrichtung eine absto- 
Bende Kraft auf die Permanentmagnetmittel des Stellele- 
ments (Anker) ausubt, wobei durch eine derartige Absto- 
Bungskraft dann in zumindest einer Bewegungs- (Schalt-) 
Richtung die Vorteile optimaler Energieausnutzung, schnel- 
ler Scbaltzeiten und hoher Schaltkraft realisiert werden (der 
kleine Luftspalt zwischen dem mit der Spuleneinrichtung 
zusammenwirkenden Kern und den Permanentmagnetmit- 
teln des Stellelements ermogbcht eine hohe absloBende 
Kraft bei vergleichsweise geringem Spulenstrom, dies bei 
schnellen Rcaktionszeilen, die milhin cine hohe Grcnzfre- 
quenz der erfindungsgemaBen Vorrichtung ermoglichen). 
[0008] Zusatzlich erfindungsgemaB sorgen die Perma- 
nentmagnetmittel dafiir, dass im stromlosen Zustand das 
Stellelement in einer jeweiligen endseitigen Anschlagposi- 
tion verbleibt, so dass mit auf dem Bewegungsvorgang be- 
schranktcn, entsprechend geringem Encrgieaufwand cin bi- 



stabilcr Betrieb moglich ist. 

[0009] GemaB einer ersten Weiterbildung der Erfindung 
ist vorgesehen, dass die Spulen gemeinsam auf die Perma- 
nentmagnetmittel wirken bzw. mit dicsen zusammenwirken, 

5 so dass am Schaltvorgang (d. h. Bewegungsvorgang des 
Stellelements) beide Pole der Permanentmagnetmittel und/ 
Oder beide Spulen eines Spulenpaares beteiligt sind. Dies 
fiihrt zu erhohtera Krafteintrag in das Stellelement und mit- 
hin zum verbesserten, insbesondere beschieunigten Schalt- 

10 verbal ten. 

[0010] Hierbei ware es gemaB einer Variante dann mog- 
lich, einerseits (bei anfanglich kleinerem Luftspalt) eine ab- 
stoBende Kraft der zugeordneten Spule mit einer (iiber den 
anfanglich groBeren Luftspalt) anziehenden Kraft auf das 

15 Stellelement zu kombinieren, um so das Beschleunigungs- 
bzw. Geschwindigkeitsverhalten zu optimieren. Anderseits 
und insbesondere im Hinblick auf das Vermindern von star- 
ken Schaltgerauschen, Erschiitterungen, Vibrationen usw. 
ist weiterbildungsgemaB in einer zweiten Variante vorgese- 

20 hen, uber den (anfanglich) groBeren Luftspalt keine anzie- 
hende, sondem (ebenfalls) eine abstoBende Kraft auf die 
Permanentmagnetmittel auszuuben, so dass zu Beginn des 
Schaltvoi^anges der Anker (Stellmittel) durch einen Absto- 
Bungsvorgang beschleunigt und gegen Ende des Bewe- 

25 gungsvorganges vor dem Auftreffen an der gegeniiberlie- 
genden Anschlagposition die zweite abstoBende Kraft den 
Anschlagimpuls vermindert (hierfUr ist es dann notwendig, 
etwa durch enisprechende Einstellung des zugehorigen Spu- 
lenstroms sicherzustellen, dass das Stellelement nach wie 

30 vor und auch gegen diese im Endanschlag abstoBend wir- 
kende Kraft seine Anschlagposition erreicht und nicht etwa 
in einer mittleren Bewegungsposition zwischen beiden end- 
seitigen Anschlagpositionen, jeweils gehalten durch eine 
abstoBende Kraft, verbleibt). 

35 [0011] Eine weitere, bevorzugte Weiterbildung der Erfin- 
dung sieht die Beschaltung der Spuleneinrichtung ais Zwei- 
poi (d. h. Reihenschaltung der Spulen mit nur jeweils einem 
endseitigen Anschluss und gemeinsamem, jedoch nicht 
nach auBen geschleiftem Verbinder zwischen den Spulen) 

40 vor. Hierdurch kann insbesondere die vorbeschriebene erste 
Variante mil gleichzeitiger abstoBender (kurzer Luftspalt) 
und an^ehender (am anfanglich groBeren Luftspalt) Kraft 
realisiert werden, da durch eine solche Reihenschaltung der 
Spulen der Spulenstrom nicht variiert werden kann. Gleich- 

45 wohl lasst sich mit dieser Weiterbildung die Anzahl der 
Steuerleitungen mithin der Fertigungs- und Ansteuerauf- 
wand reduzieren. 

[0012] Konstruktiv ist es besonders bevorzugt, das Ge- 
hause zum Aufnehmen sowohl der Spuleneinrichtimg, ais 

so auch des Stellelements zylindrisch auszubilden, wobei wei- 
ter bevorzugt das Stellelement im Gehause axial verschieb- 
bzw. bewegbar gelagert ist. Dabei kann, je nach Geometrie 
und Auslegung, die Spule bzw. das Spulenpaar am randsei- 
tigen Umfangsbereich im Gehauseinneren vorgesehen sein 

55 (mit entsprechend schmalerem Kolben ais Stellelement), 
Oder aber die Spulenanordnung kann stimseitig im zylindri- 
schen Gehause angeordnet sein, was dann breitere Kolben, 
bis zur Durchmesserbreite des Gehauses, ermoglicht. 
[0013] Damit ist es auch von der vorliegenden Erfindung 

60 umfasst, die Spuleneinrichtung mit lediglich einer Spule zu 
realisieren und die erfindungsgemaBen Permanentmagnet- 
mittel entsprechend mehrfach auszubilden. Auch auf diese 
Weise ist es gemaB der Erfindung mogUch, dass die einzelne 
Spule sowohl mit einem Pluspol eines ersten Permanentma- 

65 gneten der Permanenmiagnetmittel, ais auch mit einem Mi- 
nuspol eines zweiten Permanentmagneten der Permanent- 
magnetmittel in Eingriff tritt und so in erfindungsgemaB 
. vorteilhafter Weise den erhohten Krafteintrag auf das StcU- 
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element bewirkt. 

[0014] Wahrend die Anwendungsbereiche der vorliegen- 
den Erfindung praktisch unbeschrankt sind, ist es besonders 
bevorzugt, die erfindungsgemaBe elektroniagnetische Stell- 
vorrichlung im Zusammenhang mil Ventilen, dort beispiels- 5 
weise einein 3/2-Wegevenlil, und weiler bevorzugt auf dem . 
Gebiet der Transport- und Kraftfahrzeugtechnik einzuset- 
zen. So eignet sich die vorliegende Erfindung in besonders 
bevorzugter Weise als Teil eines Handbremsventils fur 
LKWs Oder als Turoffnervenlil fur einen Bus. Weitere be- lO 
vorzugte Verwendungen der Erfindung sind etwa die elek- 
tromagnetische Stellvorrichtung als Verriegelungsmagnet 
sowie fur alle Anwendungen, bei welchen ein mit dem Stell- 
element verbundener Korper, etwa ein Ventil, vergleichs- 
weise lange in einer Stellung (Anschlaglage) verbleibt; 15 
durch die gunstigen Energieverbrauchsbedingungen der bi- 
stabilen Vorrichtung lasst sich eine derarlige Vorrichtung 
insbesondere mittels mobiler Stromquellen langfristig be- 
treiben. 

[0015] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der 20 
Erfindung etgeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der 
Zeichnungen; diese zeigen in 

[0016] Fig* 1 einen Langsschnitt durch die elektromagne- 
tischc Stellvorrichtung gemaB einer ersten, bevorzugten 25 
AusfUhrungsform mit seitlich im Geh^useinneren ansitzen- 
dem Spulenpaar, 

[0017] Fig. 2 eine Variante der Realisierung gemaB Fig, 1 
als zweite AusfUhrungsform mit stimseitig im zylindrischen 
Gchausc voigcschcncni Spulenpaar; 30 
[0018] Fig, 3 eine praktische Realisierung eines 3/2- We- 
geventils mit seitlich ansitzenden Spulen; 
[0019] Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine Permanentan- 
ordnung im Anker gem^ einer weiteien Variante mit meh- 
reren, voneinander getrennten Permanentmagneten; 35 
[0020] Fig. 5 einen Langsschnitt dutch eine weitere Aus- 
fiihrungsform mil Icdiglich einer Spule und einem Paar von 
Permanentmagneten; und 

[0021] Fig. 6 bis Fig. 9 verschiedene schematische Feld- 
verlaufsdarstellungen bei der Anordnung gemaB Fig. 2 40 
(rechter Bereich) 

[0022] Wie in der Fig. 1 gezeigt, isl entlang einer nicht 
inagnetischen Achsc 10 ein beidcnds mit einer Eisenscheibc 
12, 14 versehener Permanentmagnet 16 fixiert; die Anord- 
nung aus Achse 12, Permanentmagnet 16 und Eisenschei- 45 
ben 12, 14 ist axial langsverschieblich in einem Gehause 18 
bestehend aus einem Eisenmantel 20, einem Bodenelement 
22 und einem Lager- bzw, Stirneleraent gelagert. 
[0023] Wie in der seitlichen Schnittansicht der Fig. 1 er- 
kennbar ist, isl im Gehauseinneren ein Spulenpaar beste- 50 
hend aus einer ersten oberen Spule 26 und einer zweiten un- 
teren Spule 28 an der Innenwand des Mantels 20 befestigt; 
zwischen den Spulen 26, 28 ist ein Ringelement (30) aus 
magnetisch leitendem Material (Eisen) vorgesehen. 
[0024] Die Spulen 26, 28 sind seriell verschaltet, d, h. ein 55 
erster AnschluB ist aus der oberen Spule 26 zur extemen Be- 
stromung herausgefuhrt (nicht gezeigt), der zweite An- 
schluB der ersten Spule 26 ist unmittelbar mil dem ersten 
AnschluB der unteren Spule 28 verbunden und nicht heraus- 
gefuhrt, und der zweite AnschluB der unteren Spule 28 ist 60 
wiederum zur Bestromung herausgefuhrt, so dass die Spu- 
lenanordnung 26, 28 einen Zweipol bildet. 
[0025] Dieser Zweipol tritt bei Bestromung magnetisch in 
Wechselwirkung mit dem Permanentmagneten 16, wobei, je 
nach Polariiat der Bestromung, entweder die obere Spule 26 65 
eine Zugwirkung auf den Pennancnlmagnclcn 16 durch An- 
ziehen des Nordpols N desselben ausubt, wahrend gleichzei- 
tig die untere Spule 28 den Sudpoi des Magneten 16 abstoBl 
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und so auf den Anker eine Schubwirkung ausubt, oder, bei 
entgegengesetzter Polariiat, entsprechend die Zug- bzw. 
Schubkrafte vertauscht sind. Die Konfiguration der Fig. 1 
befindet sich im unteren Anschlagzustand (Anschlagposi- 
tion im Sinne der Erfindung), und eine bevorzugt impulsfor- 
mige Bestromung wiirdc nun durch Anzichen des Nordpols 
bzw. AbsloBen des Sudpxjls den Anker in eine obere Posi- 
tion (Anschlagposilion) bringen, bei welcher der schema- 
tisch zwischen oberer Scheibe 12 und Lageelement 24 ge- 
zeigte Spall geschlossen ware, wahrend ein entsprechender 
Spall sich zwischen der ■ unteren Eisenscheibe 16 und dem 
Bodenelement 24 auftun wiirde. Sobald die durch Bestro- 
mung der Spulenanordnung 26, 28 bewirkte Bewegung des 
Ankers bis zum Anschlag erfolgt ist, bleibt der Anker in sei- 
ner Anschlagposilion, bis wiederum ein gegenpoliges Sleu- 
ersignal eine entgcgengeseizte Bewegung auslosl. Insoweit 
handelt es sich bei der in Fig. 1 gezeigten Anordnung um ei- 
nen bistabilen Aktuator (bzw. einen bistabilen Hubmagne- 
ten). 

[0026] Fig. 2 zeigt eine Variante der AusfUhrungsform ge- 
maB Fig. 1. Hier sind im zylindrischen Gehause 32 eine er- 
ste, obere Spule 34 sowie eine zweite, untere Spule 36 im 
Bereich der Stimflachen des zylindrischen Gehauses 32 vor- 
gesehen und liegen den flachen Hndseiten des beweglichen 
Ankers, bestehend aus Achse 38, mittlerer Eisenscheibe 40, 
erster Permanentmagnetscheibe 42, zweiter Permanentma- 
gnetscheibe 44 und jeweils endseitiger Eisendeckscheibe 
46, gegeniiber. Auf diese konstruktive Weise laBt sich der 
Durchmesser des Ankers vergioBem, wahrend seine axiale 
Langc, bei ansonsten glcichcn Gchauscabmcssungcn der 
Anordnung, kiirzer wird. 

[0027] Die Funktionsweise ist der ersten AusfUhrungs- 
form gemaB Fig. 1 vergleichbar; auch die Spulen 34, 36 sind 
in Reihe miteinander verbunden und lediglich als Zweipol 
beschaltet, so dass bei jedem Hub beide Spulen an der Be- 
wegung des Ankers beteiligt sind. Auch hier erfolgt eine 
Umkehrung der Stell- bzw. Hubrichlung durch Umpolen des 
Bestromungsimpulses zwischen den stromfreien Ruhezu- 
standen. 

[0028] Fig. 4 zeigt in der Detailansicht eine mehrschich- 
tige Anordnung des Ankers gemSB Fig. 1, wodurch sich ins- 
besondere Kosten fUr teueresMagnetmaterial senken lassen. 
[0029] Die Fig. 3 verdeutlicht ein praktisches Anwen- 
dungsbeispiel fur das anhand der Fig. 1 beschriebene bista- 
bile Stellprinzip mit einem Spulenpaar. Bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 3 handelt es sich um ein 3/2-Wege- 
vendl, wobei die Bezugszeichen ansonsten analog von der 
Fig. 1 fur aquivalente bzw. idendsche Komponenten uber- 
nommen wurden. 

[0030] Der Anker verschlieBt in der gezeigten Position ei- 
nen EinlaB 70; gleichzeitig sind Arbeitsleitungen 72, 74 
durch (nichl gezeigle) Nulen im Anker (Permanentmagnet) 
zu einem AuslaB 76 durchgeschleifl, Wird durch Bestro- 
mung der Spulen 26, 28 der Anker 16 in eine in der Fig, 3 
aufwartige Position verbrachl, verschlieBt er den AuslaB 76, 
und die Arbeitsleitungen 72, 74 sind zum dadurch freigeleg- 
len EinlaB 70 geoffnel. 

[0031] Die Fig. 5 verdeulUcht eine alternative AusfUh- 
rungsform mit lediglich einer mitlig am Rand der zylindri- 
schen Gehausewand 48 angeordneien Spule 50. Die Spule 
50, zusammen mil dem eine Achse 52 langsverschieblich 
fiihrenden zentralen Eisenelement 54, isl umfangsseitig fesl 
im Gehauseinneren befestigt. 

[0032] Jeweils axial beidseits des Eisenelements 54 bzw. 
der Spule 50 isl an der Achse 52 eine Anordnung bestehend 
aus einer endseitigen magnetisch Icilenden Scheibe (Eisen) 
56, einer Permanentmagnetscheibe 58 sowie einer dunnen, 
magnetisch leitenden Deckscheibe 60 befestigt, und zwar 




DE 103 ] 

5 

beidseilig so, dass in einer ersten Hub- bzw. Schaltposition, 
wie unmittelbar in Fig, 5 gezeigt, ein unterer Spalt zwischen 
der unteren Deckscheibe 60 und dem zentralen Eisenele- 
ment 54 verbleibt, wahrend, nach dem erfindungsgemaBen 
Schaltvorgang, dieser Spalt durch Aufwartsbewegung der 
Achse mil den beschriebenen Scheibenelemenien geschlos- 
sen und ein neuer Spalt oberhalb des Eisenelements 54 und 
der oberen Deckscheibe 60 entsteht. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform tritt die Spule 50 sowohl mit der unteren Perma- 
nentinagnelscheibe 58 in Fig. 5, als auch mil der oberen Per- 
manentmagnetscheibe 58 bei jedem Schalthub in Eingriff, 
wobei auch hier abstoBende und anziehende Krafle gemein- 
sani zur Beschleunigung und Verbesserung des Schaltvor- 
ganges erzeugL und genuUl werden. 

10033] Anhand der Fig. 6 bis 9 sollen im Weiteren ver- 
schiedene Betriebsmodi, exemplarisch am Ausfiihrungsbei- 
spiel der Fig. 2, erlautert werden, wobei die Darstellungen 
auf der Basis von Simulationen den magnetischen Feldlini- 
enverlauf bei verschiedenen Positionen und Aktivierungs- 
zustanden der Spulen verdeutlichen. 

[0034] Genauer gesagt verdeutlicht die Fig. 6 den strom- 
losen Zustand der Anordnung gemaB Fig, 2 (gezeigt ist der 
rechte Bereich niit entsprechenden Bezugszeichen). Beide 
Spulen 34 bzw. 36 sind unbestromt; das Stellelemcnt (An- 
ker) befindet sicb an der unteren Anschlagposition und bil- 
del geg^ilber der unteren Spulenanordnung 36 einen klei- 
nen ersten Luftspalt 80 aus. Der Feldlinienverlauf verdeut- 
licht, wie die Permanentmagnelelemente 44 bzw. 42 des An- 
kers fur ein magnetisches Haften am unteren Statorbereich 
in dieser gezeigten ersten Position sorgen. Der gezeigte 
Schaltzustand ist stabil; mangels Stromfluss findet kein 
En^^everbrauch stall. 

[0035] Die folgende F^, 7 verdeutlicht, wie durch Bestro- 
mung beider Spulen 36 bzw. 34 (gekennzeichnet durch das 
"X" im Spulenquerschnitt) einerseits iiber den unteren er- 
sten Luftspalt 80 hinweg eine (angedeutet durch die eng bei- 
einander liegenden parallelen Feldiinien) starke Absto- 
Bungskraft entsteht. Zusatzlich ist die Polaritat der oberen 
Spule 34 so gewahlt, dass, bezogen auf den Anker bzw. den 
zugewandten Permanentmagneten 42, eine anziehende 
Kraft (siehe den Feldlinienverlauf im breiten oberen Luft- 
spalt 92) entsteht; auf diese Weise wird bei enlsprechender 
Beschaitung der Spulen die AbstoBungswirkung der unteren 
Spule 36 durch eine zusatzliche anziehende Kraft mittels der 
oberen Spule 34 verstarkt, so dass die gezeigte Anordnung 
ein sehr schnelles, kraftvolles Schaltverhalten zeigt. 
10036] Die Darstellung der Fig. 8 variiert die Ausbildung 
gemaB Fig. 7 Wahrend nach wie vor die untere Spule 36, 
verdeutlicht durch den Feldlinienverlauf, eine abstoBende 
Kraft auf den Anker ausubt (dieser hat sich in der in Fig. 8 
gezeigten Darstellung gegenuber Fig. 7 bereits halftig in 
Richtung auf den oberen Anschlag bewegt), baut durch ge- 
geniiber Fig. 7 entgegengesetzte Bestromung die obere 
Spule 34 ein ebcnfaUs den Anker abstoBendes Gegenfeld 
auf. Dieses Gegenfeld jedoch basierl auf einer geringeren 
Stromstarke (typischerweise etwa ein Viertel des durch die 
Spule 36 flieBenden Stroms), so dass die im oberen Luftspalt 
82 wirkende AbsloBungskrafl geringcr ist als die im unteren 
Luftspalt wirkende (bei gleichen Dimensionen) Dies fvihrt 
dazu, dass durch die AbstoBung der unteren Spule 36 trotz 
der Gegenkraft der oberen Spule 34 der Anker zuverlassig 
seinen oberen Anschlag erreichen kann, durch die Gegen- 
kraft der Spule 34 jedoch der Anschlag deutlich gedampft 
werden kann und insoweit Gerausche, Ersch u Item n gen, ggf. 
auch Bcschadigungen, vermiedcn werden konnen. Es ver- 
steht sich von selbst, dass durch geeignete Dimensionierung 
der Bestromung (bzw. der Bestromungsverhaltnisse) im dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel das Schaltverhalten, auch 
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hinsichtlich des AufUrefTens an der oberen Position gemaB 
Fig. 8, geeignet dimensioniert werden kann. 
[0037] Zum Vergleich verdeutlicht die Fig. 9, wiederum 
analog der Fig. 6 und 7, den starken Aufbau eines abstoBen- 

5 den Feldes durch die untere Spule 36 bei siromloser oberer 
Spule 34; auch ohne eine Zugwirkung (vgl. Fig, 7) konnen 
hier die Vorteile der vorliegenden Erfindung, namlich sehr 
schneller Kraftaufbau, effizienter Energieeinsatz durch 
schmalen • Luftspalt und schnelle Reaktionszeiten, optimal 

10 realisiert werden. 

[0038] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiele, die zudem lediglich schematisch 
geeignete Konfigurationen zeigen, beschrankt, Vielmchr 
bietet es sich an, dass erfindungsgeiaaBe Prinzip des gleich- 

15 zeitigen Einsatzes von Hub- und Schubkraften, entweder 
durch mehrere Spulen, oder mehrere Permanentmagnete ei- 
n«r miteinander verbundenen Pennanentmagnetanordnung, 
zu nulzen, um insbesondere zur Realisierung von bislabilen 
Hubmagneten oder dergleichen StellgUedem eine verein- 

20 fachte Herstellung und Ansteuerbarkeit mit verbessertem, 
insbesondere schnellerem Schaltverhalten zu kombinieren. 

Patentansprtiche 

25 1. Elektromagnetische Stellvorrichtung mit einem in 
einem Gehause (18) gegen einen Anschlag bewegbaren 
Stellelement(10, 12, 14, 16), insbesondere Kolbenan- 
ordnung, und einer relaliv zum Stellelemenl slalionar 
vorgesehenen und zum AusUbcn einer bidireklionalen 

30 Kraft auf dieses ausgebildeten Spuleneinrichtung (26, 
28). 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Stellelemcnt zumindesl abschnittswetse Perma- 
nentmagnetmittel (16) aufweist 

35 und die Spuleneinrichtung so beschaltet und zum Zu- 
sammenwirken mit den Polen der Permanentmagnet- 
mittel ausgebildet ist, dass in einem ersten Ansteuerzu- 
stand der Spuleneinrichtung diese das Stellelemenl 
mittels AbstoBung der Permanentmagnetmittel in eine 

40 erste Anschlagposition im Gehause und in einem zwei- 
ten Ansteuerzusland der Spulenmittel diese das Stell- 
elemenl in eine zweile, der ersten Anschlagposition ge- 
geniiberliegenden Anschlagposition im GehSuse bewe- 
gen, 

45 wobei der erste und der zweile Ansteuerzusland eine 
zeillich begrenzte, insbesondere einmal-impulsformige 
Strombeaufschlagung der Spulenmittel vorsehen und 
das Stellelement in einem auf den ersten bzw. zweiten 
Ansteuerzusland folgenden stromloscn Zustand der 

50 Steuermittel in der jeweiligen Anschlagposition durch 
Wirkung der Permanentmagnetmittel verbleiben. 
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Spuleneinrichtung ein Paar.von Spu- 
len (26, 28) aufweiscn, die bevorzugt als Zweipol so 

55 beschaltet und/oder angesteuert sind, dass eine erste 
Spule in einem der Ansteuerzustande mil einem Nord- 
pol der Permanentmagnetmittel und die zweile Spule 
gleichzeitig mil einem Siidpol der Pennanenlinagncl- 
mittel zusammenwirken kann. 

60 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gehause zylindrisch ausgefuhn 
ist, wobei die Spuleneinrichtung (26, 28; 34, 36; 50) in 
einem inneren seillichen und/oder stirnseitigen Wand- 
bercich des Gehauses slalionar vorgeschen ist. 

65 4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beidends der Spuleneinrichtung (50) die 
Permanentmagnetmiltel (58) des Stellelements vorge- 
sehen sind, wobei die Permanentmagnetiniltel durch 



DE 103 10 448 A 1 



cine in der Spulencinrichtung vcrschieblich gefuhrte 
Achse (52) verbunden sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnci, dass das Gehause zylindrisch und die 
Spulcneinrichlung als Paar von Spulen (34, 36) ausge- 5 
bildet ist, wobei die Spulen in einem jeweiligen Endbe- 
reich des Gehauses, der ersten bzw. der zweiten An- 
schlagsposition benachbart, vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Stellelement eine lO 
Mehrzahl von Permanentmagneten (42, 44) aufweist, 
die bevorzugt jeweils endseitig am Stellelement vorge- 
sehen und durch ein inagnetisch leitendes Material (40) 
verbunden sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da- 15 
durch gekennzeichnet, dass die Spulcneinrichlung so 
beschaltet und angesteuert wind, dass in dem ersten An- 
steuerzustand die im Bereich der zweiten Anschlagpo- 
sition vorgesehene erste Spule des Paares von Spulen 
auf die Permanentmagnetmittel eine erste abstoBende 20 
Kraft ausubt und die im Bereich der ersten Anschlag- 
position vorgesehene zweite Spule des Paares von Spu- 
len auf die Permanentmagnetmittel eine zweite absto- 
Bende Kraft ausubt, die zum Abbremsen der Steliele- 
mentbewegung eingerichtet ist. 25 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spuleneinrichtung so 
beschaltet und angesteuert wird, dass in den ersten An- 
steuerzustand die im Bereich der zweiten Anschlagpo- 
sition vorgesehene erste Spule des Paares von Spulen 30 
auf die Pennancntmagnetmittel cine erste abslofiende 
Kraft ausObt und die im Bereich der ersten Anschlag- 
position vorgesehene zweite Spule des Paares von Spu- 
len auf die Permanentmagnetmittel eine anzi^ende 
Kraft ausubt. 35 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stellvorrichtung als bi- 
stabiler Aktuator, insbesondere bistabiler Hubmagnet, 
fur einen durch einen Eingriffsbereich des Stellele- 
nients zu bewirkenden bistabilen Schaltbetrieb in der 40 • 
ersten und zweiten Anschlagposition realisiert ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stellvorrichtung als bi- 
stabiles Ventil reaUsiert ist, wobei das GehSuse einen 
zugehorigen Ventileinlass sowie einen N^ntilauslass 45 
des Ventils aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ventil ein Drei/Zwei-Wege- Ventil 
ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 50 
durch gekennzeichnet, dass die Stellvorrichtung als 
Teil eines Handbremsventils fur LKW oder als Tiiroff- 
nerventil, insbesondere fur einen Bus, oder als Gas- 
wechselventil fiir Verbrennungsmotoren, ausgebildet 
ist 55 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. C\J: 

Offenlegungstag: 



DE10310448A1 
H01F 7A122 

18. September 2003 




103 380/656 



Best Available Copy 



ZEICHNUNGEN SEITH 2 



Nummer: DE 103 10448 A1 

tnt. Cl.^: H01F 7/122 

Offenlegungstag: 18. September 2003 




103 380/656 

Best Avo/toble Copy 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE 103 10448 A1 
H01F 7/122 

18. September 2003 



Fig.8 



Fig. 9 




103 380/656 



Best Available Copy 



